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Волновые зубчатые передачи (ВЗП) в сравнении с традиционными 
неволновыми передачами позволяют уменьшить в 1,7-2,5 раза массогабаритные 
характеристики и на 30-40% динамические нагрузки при пуске и торможении 
приводов за счет малой жесткости гибкого колеса (ГЗК) и подкладного кольца 
(ПК), многопарного зацепления (до 50% зубьев), а также большого 
кинематического эффекта в одной ступени (и = 500) при КПД 0,8-0,9.
Это позволяет их отнести к одним из самых перспективных 
передаточных механизмов [1]. Опыт создания и эксплуатации ряда приводов с 
ВЗП тяжелонагруженных машин показал, что разработанные нами 
рекомендации по проектированию конструкций и технологии изготовления 
[1,2,3] обеспечивают достаточно высокий уровень основных эксплуатационных 
показателей (надежности, долговечности, КПД, массо- и энергоемкостей и 
себестоимостей изготовления и эксплуатации). Однако, для широкого 
внедрения ВЗП в приводах машин эти показатели целесообразно 
оптимизировать и привести в соответствие с лучшими образцами техники или 
превысить их. Учитывая актуальность этой проблемы, нами была разработана 
методика оптимизации основных конструктивных параметров 
тяжелонагруженных ВЗП на базе ранее опубликованных работ [2,3,4,5,6,7,8,9]. 
Методика оптимизации технологии изготовления ВЗП опубликована нами в 
работе [9]. Из работ, посвященных оптимизации конструктивных параметров 
ВЗП, известна [10], которая ориентирована на разработку ВЗП общего 
назначения и имеет ряд существенных недостатков. В ней представлена 
многокритериальная и многопараметрическая задача оптимизации 
конструктивных параметров ВЗП методом экспертных оценок с учетом весовых 
коэффициентов слагаемых аддитивного критерия качества. Существенными 
недостатками этого метода являются: большая трудность обоснованного 
выбора весовых коэффициентов и учета компетентности и согласованности 
мнений экспертов [11]. Кроме того, в данной работе не учитываются такие 
важные для силовых ВЗП параметры, как: конструктивное решение корпуса 
передачи, определяющего в большой мере жесткость передачи, а, 
следовательно, и работоспособность по критерию выхода зубьев из зацепления, 
а также ее массоемкость; ожидаемые боковой зазор и интерференция головок 
зубьев, характерная для ВЗП при предельно допустимой нагрузке, существенно 
влияющие на работоспособность тяжелонагруженных ВЗП; конструктивное 
решение дискового генератора волн (ГВ) (рассматривается лишь генератор с 
гибким подшипником). Таким образом, рассмотренная методика не учитывает 
конструктивные особенности и высокий уровень нагружения создаваемых нами 
ВЗП, а, следовательно, ее использование для них нерационально.
Особенностью эксплуатации приводов с ВЗП в металлургических, 
горнорудных и других тяжелых машинах является практическая 
недопустимость аварийных отказов, так как это обычно связано с большими 
экономическими потерями. Следовательно, при оптимизации параметров 
привода с ВЗП предельные значения основных показателей работоспособности 
должны быть принята в качестве ограничений. Технические характеристики 
принятого варианта должны удовлетворять этим ограничениям независимо от 
совокупности размерных параметров ее основных звеньев, которые определяют 
массу передачи. Известно [11], что масса изделия является одним из основных
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показателей рациональности конструкции. Поэтому оптимизация конструкций 
ВЗП по критерию минимальной массы наиболее целесообразна.
С учетом изложенного оптимизация конструкции ВЗП сводится к 
поиску такой совокупности размеров ее звеньев, при которой масса ВЗП 
минимальна, а значения основных эксплуатационных параметров
В качестве технических ограничений, обеспечивающих достаточно 
высокие эксплуатационные показатели, учитывая опыт создания и 
эксплуатации тяжелонагруженных высокомоментных ВЗП [1], были приняты 
следующие условия:
- обеспечение собираемости и геометрических пропорций генератора волн, узла 
ГЗК-ПК и передачи в целом, которая определяется системой геометрических 
ограничений, определяемых по [2,8];
- обеспечение заданной долговечности подшипников генератора волн и 
выходного вала:
Рис.1. Конструктивная схема высокомоментной ВЗП: 1 - корпус; 2 - узел 
генератора волн; 3 - жесткое колесо; 4 - гибкое колесо; 5 - двойная 
зубчатая муфта; 6 - узел выходного вала; 7 - подкладное кольцо
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ограничения, приведенные выше. Задача оптимизации решалась 
применительно к ВЗП без избыточных связей, конструктивная схема которой 
представлена на рис.1. ВЗП аналогичной конструкции хорошо 
зарекомендовали себя в эксплуатации на ряде тяжелых машин [1]. Учитывая, 
что данная задача является задачей нелинейной условной оптимизации с 
нелинейными ограничениями, она решается методом конфигураций [11].
Укрупненный алгоритм задачи оптимизации конструкции ВЗП, 
построенный на базе описанной методики, представлен на рис. 2.
В соответствии с алгоритмом был разработан пакет программ 
оптимизации конструкций высокомоментных ВЗП, который используется при
соответственно штрафные, качественные ограничения и безразмерные значения 
варьируемых параметров ВЗП.
Учитывая изложенное, математическая модель оптимизации 
конструктивных параметров ВЗП может быть представлена как совокупность
Рис. 2. Алгоритм автоматизированного проектирования оптимальной ВЗП
I
создании ряда приводов с ВЗП для тяжелых машин. Разработанная методика 
позволяет проектировать ВЗП с низкой удельной металлоемкостью при 
достаточно высоких других технико-экономических показателях и может быть 
использована для разработки планетарных передач с податливыми звеньями.
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